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S u m m a r y 
The first pa~t or· this report describes a memory organiza-
tion suitable for dealing with ordinary arrays and own 
arrays wi·th dynamic bounds in ALGOL 60 computer programs. 
The second part discusses extension of ALGOL 60. A proposal 
.1.~s made to transfo:rirn ALGO.L 60 ir1to a general language allowing 
the description of many classes of operations on many classes 
of ob~jects~ i .. nclu.ding lists<) 
' 
In the third part it 1.s shown how the memory organization 
devised for arrays may be used to implement this general 
language o 
The system UBes a stack or push-down-list, a chain of 
refer1ences intertwined with it, a counter-stack for storing 
all objects, the lenghts of which are unknown during 
compilation, and a free-space-list intertwined with the 
counter-stack~ A garbage collector is used ror disentang-
11ng counter-stack and free-space-list, thereby gaining 
storage space for stack or counter-stack. 
1 0 Woord -r1oora f 
In nova fert 
tatas dicere 
corpo~a .. o., • ., 
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formas 
P.O. Naso 
In dit verslag komt een voorgesteld systeem van geheugenge-
bruik in electronische rekenmachines aan de orde~ dat be-
oogt twee vraagstukken tegelijk op te lossen: 
a. een doeltreffende organisatie van bet werken met gewo-
ne arrays en own arrays in ALGOL 60 programma•s. 
b. uitwerking van een zodani.g vertaal- en uitvoeringssys-
teem voor ALGOL 60, dat de voor allerlei uitbreidingen 
van de taal noodzakelijke maatregelen gemakkelijk kun-
nen warden genomenc 
De bewering is, dat de kwaliteit van de oplossing voor a 
niet of nauwelijk lijdt onder de aanwezigheid van neven-
doel b en omgekeerd. 
Met het oog hierop bestaat dit verslag uit drie delen: 
I een uiteenzetting van een mogelijke organisatie voor 
de arraysJ geheel los van de uitbreidingen; 
II een bespreking van de wenselijktieid van uitbreiding 
van de taal, alsmede van de vorm waarin deze uitbrei-
ding syntactisch tot stand zou moeten komen; 
III een uitwerking tot in bijzonderheden van een eenvoudig 
stelsel van uitbreiding van het vertaalsysteem, waar-
door dit geschikt wordt voor het verrichten van zeer alge-
mene klassen van bewerkingen op zeer algemene klassen van in 
rekenautomaten voorstelbare zaken. 
De bier neergelegde denkbeelden zijn afkomstig uit uiteen-
lopende bronnen~ 
Naast de opgegeven literatuur hebben inspirerend gewerkt de 
kennismaking met LISP, de proefnemi.ngen van Van de Laarschot 
en ondergetekende betreffende inlij-r:ing van een deel van LISP 
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in ALGOL 60 en het werk van Dro Kruseman Aretz over het 
rekenen met getallen van veranderlijke lengte~ Menzie de 
hierover te verschijnen verslagen. 
Het systeem is in verschillende stadia op de Rekenafdeling 
van het Mathematisch Centrum besproken en het heeft daar 
bepaald niet onder geledeno Van Profp van Wijngaarden is 
een groat deel van het over STORE meegedee1de afkomstlgo De 
belangrijkste vereenvoudigingen en preciseringen dank 1.k 
aan dro FoE.Jo Kruseman Aretz, die oak op zich heeft genomen 
dit geschrift v66r de uitgave na te lezen en in onderdelen 
op zijn houdbaarheid te toetsen. Verscheidene andere medeweP-
kers van de Rekenafdeling hebben wezenlijk bijgedragen • 
door eerdere voorstellen met kracht als onvoldoende te ver-
werpen. 
Het systeem is op dit ogenblik niet op een rekenautomaat 
geprogrammeerd. Misschien zal er gelegenheid zijn, dit werk 
ter hand te nemen bij het beschikbaar komen van de door het 
Mathematisch Centrum bestelde nieuwe machine, de Electrolo-
gica X8o 
• 
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Ge.~·.~?..t) ~,,. a.~ r.~ Y.~ .. <?P de X 1_ 
' 
Ir,1 hLet, sys teem van Dijkstra en Zonneveld ( MCI--AI~·GOI1) s·:--c.1 ~=.r~: 
de arrays in een stapel. 
Di t is een aaneenges loten stuk machinegeh~euge·n ·van ,.;rer1·9n-
derlijke lengteo In beginsel is voor de stapel het gek1ele 
geheugen., -r1a aftrek van de ruimte voor ·net priogram.,m.a e~I ''Jo.:;::"· 
het complex van arithmatische en administratieve hulprou-
tines, beschikbaar. 
De stapel bestaat uit cellen, te weten rekencellen en ·2lck--
cellen i.n vrije afwisseling. De stapel groe:t.t en 
doortldat tijdens de uitvoering van een ALGOL 60 -- progra~trrt-3: 
vooritdurend cellen ''op de stapel'' gelegd w·order) en caar cJo1' .. 
om allerlei redenen weer vanaf verdwijnenQ In de stapel 
nooit te warden geschoven. Het vrijgeven van werkruimte 
treft altijd de bovenste c~l len . 
be-
De rekencellen, die men a.a. hnven op de stapel kan aantref-
ren, bevatten in hoofdzaak w a a rd ens dienstdoend b1J de 
uitwerking van expressies. De bovenste waarden zijn aan de 
beurt om aan een operatie te warden onderworpeno Na het ui~-
voeren van een operatie op 2 operanden is 1.n het algerr1•eer:'. de 
interesse in de operanden verdwenen en daarentegen het ~ne 
resultaat belangrijk geworden. De stapel neemt dan dus met 
~~n rekencel afo Na voltooiing van een uitspraak zijn de bo-
venste rekencellen van de stapel verdwenen en is de bovenste 
eel van de stapel altijd een blokcel.-Was de 11itspraak een 
toekenningsuitspraak, .dan is de waarde van het rechterlid 
' 
in een of meer blokcellen opgeborgen om daar wat langer te 
warden onthouden. 
Blokcellen zijn er in.de stapel op elk moment evet1~,,,eel als 
er bij de uitvoering van het .. ALGOL-programma onafgewerkte 
blokken zijn. Een blokcel.-- bestaat in het a lgemeen ui t; >-~1.::"41;, . 
st·Llkken . w·aa rvan a lleen het eerste dee 1 nooi t leeg is ~ 
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systeem geen plaatso Wat de gewone own ·variab~le~ en de 
~ •·· ter uitsteKen·c { beter~ 
in de onderste blckcel) ender te brenget). Zo1~ me:1 een own 
,. 
array met dynami.sr.r.e gre·r.,ze.l1 1.n de stapel oncjerlbr'llengen en zou 
bij hernieuwde activeri.ng van het blok, waarin dit array is 
gedec la ree 1~d , 
array bl1Jken 
de - d ~'- -- _,L __ .vereiste totale geheugenruimte voor -~ 
geg~oeid of geslonken, dan zou de etap~ 
moeten warden uit-· cf aangescto"Jen en dat levert vanwege de 
talrijke onderlinge verwijzingen in de blokcell.et1 ~elhaast 
onoverkomelijke moeilijkheden op~ 
Om nu toch het t1anteren van own arrays me~ veranderende 
grenzen in ALG·OL-prograrruna J s mogelijk tie make·n is door P1~or. 
Dijkstra in san1et1werking met ~J.sn de Lsarschot en st:·lJirijver 
dezes een systeem ontwiKkeld, dat werkt met een z.go contra-
stapel. Dit systeem is sedert enige tijd op de X·1 van het 
Ma thema t isch C er1trum be sc~ hil{·baa r onde ·~ de naam M.C~ II--ALGO T.,, V 
Het vrije geheuger, wordt nu \ran twee kanten M1aangev1,e·ten;'., 
. 
Onderaan ''staat'' de gewone stape·1 n1et eer1 top die r~ijst en 
daalt op grand van de gebeurter1issen in het p1"ograrrm1a ~ 
Bovenaan ''hangt·11 , als ee11 soort brokkel1ge stal2,::;t:1.e·t,, de 
• . $ i contrastapel en bezet de ruimte van af het bewegende pla-• 
fond'1 t()t aan t1et fys.tsc.tl;e einde van het; gehet1gen o Deze con-
tr-astapel 'bel1at ult,slul.tend de elemente1·1 van de own arrays C> 
De storage f~nct!cns (met .1mners tijdens vertaling reeds 
vaststelbar~e lerigte) passen uitstekend in de gewcne stapelo 
Het ontbreker1 vat1 a,jm1_n1st!~at:ieve verwijzinger1 in de contra-
stapel maakt schuiven daarin minder bezwaarlijk. Groe1en of 
slinken van own arrays leidt tot uit- of aansohuiven van de 
contrastapel en biJwerken van de boekhoudi.ng in de gewone 
stapel. Zuinigheidshalve wordt de contrastapel aansluitend 
gehouden. Gaten worden daar1n dus niet getolereerdo Hoewel 
s y s t e ern a an st 1•ve i"J g e t. !1 e ,:} re t i. i5 C 11 e e j_ s e !1 v· 0 1 d O e t ' b 1 i j kt 
p ra (:ti 8 Ch n .ie i~, f~ C)nrvi e '.t" 1:,ae Z \,\{d r>8J::'. ,, H(3t VO O :c:'b!18 ams t e i S , d at 
'' ·n C) r.,ma al 't p rog ra tY.:rr:.a ( d <> ~t ., ef.;T:: 1.-.:• rog 1~a rnma z c>nd er own arrays 
bij uitvoering me·t dir. ·vertaal.systeen·1 01) het stuk van snel-
heid voelbaar heeft te 11.Jden onder de omstandigheid, dater 
steeds op de aanwezigheid ,,an cwn arrays wordt gerekend. 
Het is zonder twiJfel een droevi.g feit, dat de meeste ALGOL-
vertalers niet voorzien in 11et gebruik van dynamische own 
arraysoNiet zozeer uit practisch oogpunt, b.v. omdat een 
aantoonbaar belangrijke lclasse v·a11 problemen daarzonder moei-
lijker of helemaal niet programmeerbaar i.so Maar vooral, om-
dat hieruit blijkt, dat; de vertalerschrijvers achterblijven 
bl.j de taalontwerperso Het 201J zo moeten zijn, dat minstens 
alle wezenstrekken van talen, op dit moment beschikbaar om 
automatiseerbare processe~ in te beschrijven, oak werkelijk 
in een verscheidenhej __ d ·van methcden oo machines van verschi~ 
.. 
1.end type gerealiseerd zouden zijn 3 opdat zowel de machine-
bouwers, als de groep dergenen, die i.nventief met program-
rneertalen bez.ig zijnfJ hierLi.1.t .i.·nspiraatie zouden kunnen put-
,, 
ten voor verdergaande ontwerpen0 De hu.i.dige situatie werkt 
• 
eerde1~ toekomstige ver,ar:imj.x1g~ 1.1a·n ·verrijl{ing of 
• 
ning van h.et programmeerarsenaal in de handu De 
ge 10 C f~ i',.. g e T,/l'e t t ~ ,··r -·j ,ri ~"'< t 1, e· +~ 1,.,., e rn a te s n he ts en . . J · ~- i ~.:> Y• ,. ., .1 ..,_, 6 l ~ ·-~ o ,;, 4 ,, -· • •• J !. ..i ...a., .. • ~ 




Het voorstel is, alle arraJs onder te brengen in een contra-
stapel, di~e op de zeli"Gde wijze als in MC II-ALGOL aan de 
bovenkant van het geheugen hangt en onderaan wordt begrensd 
door een bewegend plafonda Dit plafond is als fundamentele 
-8-
toestandsgrootheid van het prograrMna altijd op een vaste 
plaats te vindenc Op elk moment tijdens het uitvoeren van 
een ALGOL-prograrnma bestaat de contra-stapel ui.t een aantal 
segmenten, ieder bestaande uit een even aantal, tenminste 2, 
aansluitende geheugenplaatsen. Deze segmenten staan zelf weer 
aansluitend in de contrastapel en vallen uiteen in twee 
groepen3 die elkaar afwisselen: bezette segmenten en segmen-
ten, behorend tot de z.go vrije keten. Beide groepen kunnen 




laatste plaats geheugen 
0 
Lees voor rechte haken: de inhoud van. 
De vrije keten bestaat echter gewoonlijk uit een of meer 
schakels van ongelijke lengte, met twee administratieve 
plaatsen bovenaan . 
• 
8n+1 
S -1 = aantal n 
Aan de uiteinden geldt~ 
s0 = laatste 




plaats van laatste onderste 
-· 0, ten teken dat de keten 
eindigt. 
De vrije keten kan tengevolge van deze opzet op elk mo-
ment van boven naar beneden warden afgetast. We zorgen, 




met andere woorden: de keten is gestrekt. Bij het vrijko-
men van bezette segmenten altijd minstens 2 aansluitende 
woorden word~~deze niet zonder meer aan het eind van de 
vrije keten vastgekoppeld, doch zodanig ingelast, dat de 
-9-
Inr:1 iet1 hct 
va11 
~- ' ' l I . ' ..I .,_. 
het 





een gewoon array; sleutels en portalen 
__ ,___________ ,___ __.;;:=::.._ ______ .:::._:::__ _________ .....,;:;... _____ _ 
Het l)egj_nsel, dat de elen1enten ~1an een a rr")ay opvolgend in l1et 
geheugen staan~ laten we las en daarmee de bereikbaarheid 
van elk elerr1ent via een productsom met in beginsel evenveel 
te rmen a ls d irnens ies. Dit zal vJat extra r11j_J11te kosten voo1~ 
de meerdimensionale arrays, waartegenover tijdwinst kornt te 
staan~ 
De eerstc:.: cii .. mensie van c-:;en arraJrdeclaratj_e krijgi-:; een uit-
zonderingspositie, de grenzen van deze dimensie warden per 
definitie geacht de lengte der rijen te bepalen en deze rij-
aansluitend geborgen. 
rij van een matrix of tweedimensionaal array • • is nu 
"I .. 
nCJO lg, bevattend het geextrapoleerde 
nu.,,..,~. ., .. l. .. 1 L, • •. r a n c:1. i e r1et gel1e11gerJadres vo•:)r het misschien 
denkbeeldige) element me~ l<olomindex O van die rij. De vect~ 
indexregisters heeft de lengte van een kolom en is zelf weer 
a a n s 11.,1 j_ t, e 11 d gel) o rg e n . HE~ t i s du id e 1 i j k , d a t d j_ t s y s t e e n1 <t,, a r1 
onderbrengen zich oak voor aantal dimensies grater dan 2 
laa. t generaliseren en dat eJ.k elerr1ent snel bereikbaar zal 
• • ZlJr1 
.. ,, ,,. ('a • 
via een Oi meer vectoren indexr,egisters en 
middel ~1an ~~n of meer optellingen, afgevJisseld met OD-
-
van B-register of acJr~esmodificatie-
m"a .. v-;. inhoud van het B-register opvat aJ.s eet1 
• 
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fysisch machine-adres en de inhoud van het daardoor aange-
wezen machine-woord 1n het B-register plaatst$ Ook hier 
valt de taak van het opsporen van bet fysisch adresp_van een 
ge!ndic.eerde variat;ele t~oe aan de subroutine INDE .-R. 
Na declaratie van een array zijn i.ngevuld: 
a. de sleutel. Sleutels zijn twee-woords- eenheden in een 
blokcel in de gewone stapel. ?e warden op de zelfde wijze 
geadresseerd als variabelen door middel van een systeem van 
dynamische adressering, dat hier bekend wordt ondersteld. 
,.. 
Zie 1 . De onderscheiding tussen deel II en III van de 
blokcel kan komen te vervallen. De totale lengte van deze 
stukken samen kan nu al tijdens vertaling warden vastgesteld 
en dit heeft o.moeen vereenvoudiging van het koppelingsstuk 
tot gevolg, die bier niet nader zal warden uitgewerkt de 
z .g. of werkruimtewijzer, nodig voor de 11 sprang ui t de 
funct-ion designator'' kan vervallen . Wat de inhoud van de 
sleutel betreftJ geldt: 
sleute •== portaal, doi. een plaats in de contra-
stapel 
sleutel +1 ··· oudere sleutel. 
De sleutels vormen zodoende een keten, de sleutelketenJ die 
uitsluitend van nieuw naar oud kan warden doorlopen. TSK 
top sleutelketen, een fundamentele toestandsgrootheid van 
het programma;, geeft te allen tijde toegang tot die keten. 
b. het portaal. Dit is een rijtje van 2 ~ aantal dimensies 
+1 woorden in de contra-stapel. 
• 
portaal _,, .. geextrapoleerd nulpunt van elem....... ector 
of van vector indexregisters vaL laatste 
dimensie 
portaal +1 _,,. ondergrens eerste dimensie 
portaa 1 +2 bovengrens ., tt 
portaa 1 + .. 3 ondergrens tweede tr .,. ,ii, 
portaa 1 •+4 bovengrens '' t1 -·••If 
enz. enz ~ 
• 
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e De 2 en volgende portaalwoorden dienen uitsluitend om de 
door het array bezette ruimte - samen met de inhoud van de 
indexregisters - vast te leggen. Desnoods kan daarom, als 
dit practischer blijkt, de bovengrens telkens warden ver-
vangen door de lengte van een dimensie. Het laatste por-
taalwoord bergen we negatief, om het einde van het portaal 
te markeren. Straks z~l blijken, dat de eerste bits van 
- "II 
portaal nag een soort-specifi~7t1e moeten bevatten, die 
voor arrays overigens O kan zijn. 
Co de eventuele vectoren indexregisters. 
Bij declaratie van een gewoon array wordt voor portaal, vec-
toren van indexregisters en vectoren van elementen de vrije 
keten van boven naar beneden afgezocht naar geschikte vrije 
slierten van voldoende lengte. Deze voldoende lengte is 
steeds naar boven afgerond op een even aantal woorden, om te 
bereiken, dat, wordt er iets vrijgegeven, dit altijd in de 
vrije keten kan warden ingelast, die minstens twee woorden 
per schakel eisto Vinden we niet voor alle te berger1 vecto-
ren geschikte vrije slierten, dan moet het plafond uiteraard 
• 
warden verlaagd o 
2o5 Declaratie van een own array 
De inr1oud van het own-beg rip is in het off ic ie le A T,GO~ 60 -
rapport niet voldoende scherp gedefin1eerd, in bet bijzonder 
niet voor recursieve procedures~ Eenvoudshalve beperken we 
ons hier tot de zcg. statische own-interpretatieJ die er op 
neer!-~01i1LJ .. ,,. _ •-;._ \-'Br, elke gedeclareerde own grootheid in h"et 
programma te allen tijde slechts een exemplaar zal bestaan. 
Deze duiding van het own-begrip zal van die in MC I-AI,GOL 
de vertaler van Dijkstra en Zonneveld slechts verschille11 
door de toelating van dynamische grenzen voor own arrays 
in MC II-ALGOL is overigens met een geheel andere uitleg 
geexperimenteerd . 
De vertaler kan de own grootheden nu zonder meer toerekenen 
-12-
aan de buitenste blokcel en kan overigens volstaan met 
ergens een lijstje dimensies van own arrays af te leveren. 
De operatie START, het begin van elk ALGOL 60-programma, 
heeft aan dit lijstje genoeg om de sleutels van de own 
arrays vast in te vullen en h.un portalen te reserveren. Deze 
portalen zijn leeg en zullen uitsluitend nullen bevatten, 
waarbij weer de lengte van het portaal gemarkeerd dient te 
zijn. 
Bij het declareren van een own array 
staat natuurlijk in het algemeen niet 
de decJa rerende opd racht 
in het buitenste blok 
moet nu per vector, hetzij van indexregisters, hetzij van 
elementen, worden nagegaan of deze misschien geheel of ge-
deeltelijk in het doorsnee-array valt. Uiteraard zal het ,, 
doorsnee-array leeg kunnen zijn en dit bij de eerste decla-
ratie ook steeds zijn. Is een vector uit het doorsnee-array 
niet leeg, dan is in beginsel fysisch transport van de ele-
menten nodig. Krimpt een vector,. dan kan iets aan de vrije 
keten warden toegevoegd . Dijt een vector uit, dan moet omge-
keerd aan de vrije keten ruimte worden gevraagd. Het lijkt 
dan gewenst, deze ruimte weer van boven af te 
waardoor misschien het plafond kan stljgen. 
206 Blokverlating_ 
I liQ 11:S tnr 
gaan zoeken, 
• 
Bij blokverlating hetzij aan het eind van een blok, hetzij 
bij een ea.o.,,~<?. statement naar een globale label wordt de 
sleutelketting van boven naar beneden afgelopen. De arrays, 
waarvan we daarbij de sleutels ontmoeten, warden vrijgege-
ven en in de vrije keten opgenomen. Dit proces eindigt, zo-
dra TSK komt te wijzen naar een plaats onder de nieuwe PW 
zie 2.1 . 
Uiteraard kan de vertaler veelal reeds uitmaken of een blok 
al dan niet arrays bevat en of het dus nodig is bij blokver-
lating deze maatregelen te nemen. 
ir1 die Zl·n dct ~ 0 t ~e 0 r1 e-·~~1 te , u 1.t.\,•  ,....,....... ,\...#...aA., If 
-- of andere, verderor) te besprelcer1 
dan zal de array-declarerenJe Of)--
dracl1.t s·teeds tot de cc·r1c J.11s i.e kon1ei1, dat de v1~i(je }:~~ten 
leeg is en dat het te declareren array met portaal aan-
sluitend kan warden getorgen. Aangezien de portaalgegevens 
op ~~n na uitslt1j_tend dj_enen voor het vr~ijgeve11, kan nu 
met rninder gegevens warden vol.staan en het vriigeefmechanis-
me een eenvoudiger \~eg inslaan. 
2o7 De ophaaldienst 
Er bestaa·t nat11·urlij1{ een reeel gevaar, dat de t,vvee sta11els 
in elkaar z11llen groeien. Daarom onderzoeken we bij 
troduct~ies 111isscr1ien alleen bij som111ige typen daarva11 eri 
op elk tijdstip, waarop plafondverlaging nodig blijkty af er 
na de corresponderende stapeluitbreidingen nag ~100 plaatsen 
over zijn tussen de top van de gewone stapel en het plafond. 
Zo ni.et, dan mc1et een ophaaldienst in werking trede11, die de 
vrije keten tot een enkele, lege schakel gaa·t terugbrengen ~ 
daardoor rui.rnte winner1 tussen de stapels. Het is echter dui-
,jelijk, dat in een '1no1-->maa1 11 prograrmna ije ophaalcJier1st nooit 
enig effect sorteren zal. Komt hij onverhoopt toch in actie, 
dan zal 1·1et doorgaans al te laat zijn. De ophaaldienst zelf 
zou bij het voltooid zijn van zijn werk kunnen eisen, dat 
minstens 20 of 40 plaatsen vrij zijn en anders stoppenn 
Bij de organi.satie van de ophaaldienst kan men de voorkeur 
geven aan een plaatsbesparende tijdrovende versie of omge-
keerd. 
De eerste eenvoudige versj_e neemt van de vrije keten de bo-
venste vrije schakel in ogenschouw en doorloopt nu de sleu-
telketting, alle bijbehorende portalen i.ndexregi.sters en eJ.e-
mentvec toren a fzoekend naa r het de ,,·rije scha lce-1 v·a r1 on(je ren 
belendende stuk. Dit wordt dan zo ver mogelijk naar boven 
opgeschover1., de l)eschotlwde vri.je schakel is geliq_uj~ijeerd en 
-14-
we beginnen aan de volgendeo 
Ten koste "van wat rrieer p1..,ogrammeerr·1., .. lr·~t:e kan r;:en het aan-
•L·a1 (_:.yc1 i 0\7er de slel1telketting beJ.angrj __ jk beperken., dOCir 
e L ~ ~ e sli:: rt J J i e d e z oe kc y c 1 us t e g e ri l-<: (·.1m i: en d 1 e on d e r de v rl 1 ,jf~ 
schakel blijkt te liggen, daar zo mogelijk in onder te bren~ 
en. 
Overzien we het voorafgaande en vergelijken we dit met de 
methoden van MC I-ALGOL en MC II-P.LGO·r~, dan blijkt: 
a. het rekenen met array-elementen gaat vlugger voor aantal 
dlmensies 1, ten koste van wat extra plaatsruimte; 
b. in prograrnma 's met uitsl11itend gew<.)r1e arrays gaat het 
declareren en vrijgeven vrij vlot; 
c. het optreden van own arrays maakt declaratie en blok-
verlating wat omslachtiger. 
do de ophaaldienst maakt geen moeizamer indruk, dan het 
obligate schuiven en reorganiseren bij own array de-
claraties i.n MC II-ALGOL en komt bovendien slechts zel-
den in actie. 
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391 De wenselijkheid v·an t1ltbreiding van ALGOL 60; het be-
fr r' if) v· a 11-l t a • Q, tr r11.r•• I ••• 1 ; • J ,,11> ecaa, 
I' ,, 
OrJ een punt is de no8 1jzaal{ tot uitbreid:t1·1g v··an 
dent en onomstreder1: ALGOL 60 kent geen 11·~~~ en 
daarvoor noodzakeljjke voorzieningen zijr1 dan oak voor de 
verschillende machinetypen op uiteenlopende wijze gekozen. 
Andere overwegingen nopens uitbreiding zijn: 
a. mer1 kan j.n ALGOL 60 niet of zeer mc)ej_J.i.jlc aanwi.jzingen ge-
ven omtrent de na1..1irvkeurigheid ~ vJaa rn1ee de elementaire ope-
ra ties moeten warden uitgevoerd; 
bo operat;ies op complexe getallen, dri.el1cje1cs matrices, ma-
t~ices, die in hoofdzaak uit nuller1 bestaan, netwerken 
en andere structuren eisen in ALGOL 60 onevenredig veel 
t~i .. jd of plaa ts; 
c. overziet men talen, die toegespitst zj_jn op de behande-
ling van speciale objecten LISP, COMIT enz. dan blij-
ken deze gemeenschappelijke trekken met elkaar of met 
ALGOL te vertonen, zoals statements, conditionele expres-
sies, f11nc·ties, declarati.es enz. De oorzaak is natuurlijk, 
dat deze trekken voortkomen niet uit de bes~houwde objec-
ten, maar uit de wijze waarop het menselijk bre1.n met ob-
Jecten uberha11pt omspringt. Maar wat ligt dan alleen al 
ult een oogpunt van arbeidsbesparing meer voor de hand, 
dan de notaties voor al deze gelijksoortige activitei-
ten te normaliseren en alles in ~~n taal onder te breng-
en_, me·t een ·v·ertaler., een ste:l ser,vic.e-prograrrtr11a 's enzo 
d. machine - af11ankelijke autocodes - hoewel doorgaans min-
der machtig dan ALGOL 60 - zijn vaak beter ge!ntegreerd 
in het overige software pakket van een machi.ne en hebben 
daa ·rc1 oor vaa k dee 1. aan de grotere f lei<~i bil1 tei t van. zo 'n 
software pakket. Het zo11 prettig zijn di.t overige soft-
ware pakket direct als u1.tbreidings-pakket van een ALGOL-
systeen1 te kunnen c.oncipieren. 
Het heef't uiteraard niet ontbroken aan pogingen 
van deze noden of wensen 
gingen laboreren ,gan ·-,ersc.l1illende kwa len o O~fir,j·f:-·:. .:~ :. '.• z.~~- .~ ,·: 
• 
1 t ld d 1 -P 1 p ri e a P'"' -·,... · - ~· ¢• , •. ·~•· •. , • ! .... . ;~'., .... n e _; vo oen e a gem.een ., 0 . .1. we z_ u o n ...... i.., :.'c;; t.1~~- ,:.-• . :·:..,. ,_; ~.: .... · 
reikte m,ate van interr1at1onaJ_e uitwissel·baarr:e:j_ij r:::.·.:_.;·~-r .1.:~•-· 
v o e r i n g v a n on n o d ig e e 1 gen he b be l i j k he 1:l e ·r~J , c. f w ,e :_ ::~ ~: : ~ ·. (~·- f: "t: E· t·-: 
toch nog een belangrij1{ stuk i11terne logic:,3 e·x:r;:1,r.:~~1.e·r- :--~-. 
ALGOL 60 uitdrukken en ;je gebruiker met a llcrl,e:i. 2.-i~.::-. .1 tr.t :~:=., · 
nomen overbodige taken belasten. We zullen pr~e~i~s 
nagaan, wat hieraan te 
uitbreidingsbehoeften 
d oen va 1 t @ Da a r.b 1 j be k:. ,: ici:-::r., 
eerst van de semantiscl·~e lra·1~·t, 
zoeken we de 
in ALGOL 60, 
gewonnen begrippen syntactisch or1der 
en tens latte bezien we de technis:::·r:.f-1 
van de zaak in het vertaalsysteem. 
ALGOL 60 kent vier soorten waarden, 
len, Booleans en labels. 
Het valt daarbi.j direct op, dat de labels stj~ef"1nr)e,;-1er,:_i __ ~~~ 
behandeld zijn~ men kan geen variabelen ·""oor· l;3·oelf~ :~Je,~-=.::. .. 
re ren J we 1. s pee if ice ren " Er is d us s lee~ ts een ".! c·: r·rr~ ···· ~ ~--. 
waarde-toekenning voor labelsj n.lo aan value 
-
riabelen zie 4~7e3 van 5 . Voor vertaler -
tussen haakjes - een hoogst ondankbare zaak; men is ve·r-
plicht het apparaat te sc·heppen, dat waa.rde-toe·ke·t··~;.irJ~:; · ~:;:: 
la be 1 s a an va ria be len moge 1 i j k ma a kt jJ doc. h m1er~ 1 ... ;e er ··, ... :- ,~~:Jr,· ~ .:~ ~-
d it appara8t nagenoeg niet te zullen gebruiken,. 
Nog beperkter is het gebruik van stringsQ Di.t z!=1r~ 
n a am g e roe pen f o rme 1 e n o De z e be p e r l{ i. n g: 1. s ,11,.. e -e l 1··~ .~: r. f·~ e .. ·!. ~. .. 1~:· e .,:· · 
omdat strJings ech.te objec ten van de taa 1 zi ... ir1, ~1 ~~~ ··:· ... ~:;~ rr.~;r; 
in 2 "6 . 3 en 4 ., 7 . 5 c ;1 van 5 a 1 s he t w a re u i ·t gen c c:1 ~: g
1 
.~~ ~;•.:' (=· r,1:-_~ 4 . 
.. 
allerlei operaties ta definiereno 
Sommen we nu op J we lke 1 otge,ra l.len aan de lcg:1.Ei :.:~--.. E~ .. _ ... 
waarden kunnen overkomen~ 
a o Ze kunnen uitdrukkel:i. 1jk v1orden vermeJ.d 
programm.a., 
•· 
maken !n het algemeen een 
n.ie·i.:t.we t-Jaa rde, die dc·)or~ berelcen.l .. ng \:·;1·n ►2e11 f1.{rJc·.t:ie tc:1:. 
stand ic:irn.t: j_s epr~tern.£~t.~tt en de C)~ier~ctnfjen ?.,:i.jn ··1erl.oren. 
aan een passend gedeclareerde 
va ri.abe le m1.ddel om de levensdu11r van een 
waarde te verlengend 
• 
fo De toekenn1ng wordt te nj_et gedaan door ·toekenning van 
een andere waarde aan de zel.fde var~labele 
d~ doer ver]ating van het bJok waarin de variabele is gede-
c la rieerd., 
Verder~ va1.t op te 1nerke11., dat we de t·y~1e-:je,:.laratie log:1.scl1 
niet nodig t1ebbeno Op elk moment van de be·rek.eni.ng is 11it de 
historie van een waarde af te leiden wat zi.jn type Ir1 
r1c :r--AIJC.10IJ 11eeft dit ook zijn sporen naf;e:l.Rt;en., doordat zo;:1ls 
we weten het type van een procedure daarin volstrekt verwBa~ 
locsd wordtD Men kan zeggen dat een declar~ati.e al.s 
var.iable 
logisch vcldoende 2011 zijn 
daar nodige afrondingen 
de e:;{tra inforn1atie die de type-declaratoren geven de ver-
talerschrijver jn staat stelt coinpacthej_d of snelhei.d te 
v-1innen ¢ 
taan aan te duiden als 
Het enige,volstrekt legitiemejui.tbr1eidingsmect1ar1isme, dat we 
daarvoor nodig hebben, is dat van de procedure 1net een pre>-
val t1·ta 
opera ties tee laa tbaa r, t:3 i.e nie11we va l.,.:tta ., 
dere soort l<.:1.1r1nen scheppen. Ook cperaa ties t; 1..1sserJ \re r.scl11 .1. •-
lende valuta-soorten zijn denkbaar. Eenm.aaJ. ije oparat1.es ~!~ 
MCP-vorm gegever1, moet~ de gebruikex~ ,,oJ.1e,j ige ~1rijt1ei.d 
ben orn toe kennings11.1.t s pr>a ken, c ond j.,·t j __ o1.1e le exij !.,es s 1 es , 
ct1rs1.eve en andere procedures van de ene soorit naar de 
dere of naar de zelfde, in ALGOL 60 op te schrijve11. 
Alle onder a - d beschreven lotgevallen van waarden dier1en 
voor {je valuta i.n beginsel analoog te wc.1rde·n gereali.seer"3ci _ 
Sirripele voorbeelden van ~1aluta-l\1CI) 1 s ~ 
read string 
cons ( a 9 b 
mult a,b 
invmat a 
een function designator, di.e een 
string leest" 
een fun,~tion designator, die een 
11
, ict ,, a' la ~,1c 0 8 r+·h~'< 1 nvoe ~t 
.1. i:) • i,, l ... '"..- '-- \J e ,,. ~ ~ .. , .. J J.. e 
de bekende LISP-operatie~ 
een function designator, die een pr10-
duct van a prior;_;_ onbekende lengte a~-, .. 
levert,nl. zo lang als nodig om t1et ~e-
sultaat exact voor te stellen, en d1.e 
met integers of met getallen van z1.j~ 
eigen soort gevoed mag worden. 
die een• in . , .ier1oeksvorm gegeven 
trische matrix inverteert@ 
• t •. -· 
•• u, ~ . ......, S Yrnrr ,... 
Dit alles ligt zeer voor de hand, maar ook van ambitieuzer 
voornemens komt nu de 1;iit\rc)ering binnen ons bereik te lj_g-
gen: inhomogene arrays, arrays van procedures, procedures, 
die uit allerlei gegevens nieuwe procedures uitrekenen en 
I 
• 
~---------------•----- I -- __ I ___ __.., 
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deze u1tvoeren of voor uitvoering beschi.kbaar stellen enz . 
enz. 
3.2 Orthodoxe uitbreiding van ALGOL 60 
,,,s ,, L :r lib I I., ··--•-w• ... ,.,.,.,, ptsar;:■ a)FlPJS • 
Gaan we na, hoe de gescr1etste wenseli.jkheden correct in 
ALGOL 60 kunnen warden ingepasta 
Eerst n1oeten er valuta-scheppende MCP 1 s kon1en., vergelijk·-
baar met read of met het gewoon voorkomen van constanten in 
een expressie. 
De vrijl1eid, di.e MC T-ALGOL en MC II-AI..JGOI_J met ''read'' namen, 
nl. dat het type onbeslist is, moeten we oak opeisen. Ster-
ker: we zijn bereid van al deze MCP's de heading in de ALGOL-
tekst op te nemen met de aanhef real proced11re als concessie 
aan de syntaxis, maar we eisen het recht op, daarbij aan 
iets geheel anders te denken. Anders gezegd: het re§le geta~ 
da t deze MCP 's be loven a f te leveren, za 1 een (; odewoord zijn 
voor een valuta-grootheid. Wie eenmaal aanvaardt, dat we op 
deze wijze de in het officiele rapport gelegde band tussen 
de symbolen van een ALGOL-tekst en hun betekenis tot aan de 
grenzeri van zjjn elasticiteit ui.tre1-cken., zal er oak weinig 
bezwaar tegen maken, dat: 
1. gewone en geindiceerde regle variabelen gebruikt warden 
voor toekenningstJ.1.tspraken in valuta, bijv. ;a: _,,,. rr1ult 
a, l1 ; 
Doen we daarna a:~5, dan moet de eerst toegekende valuta 
u1t het gehe11gen verdwijnen. 
?. conditionele expressies in - voor het oog - re~le varia-
be1.en in I'.eite valuta-expressies k·unnen voorstellen. 
Jo Bij de toekenning aan een reijle pr,ocedure-naam in feite 
een valuta - function - designator zijn waarde kan krij-
gen. 
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3o3 Andere uitbreidingsmogelijkheden van ALGOL 600 
In het vorenstaande werd slechts de lijn doorgetrokken, 
,,.,. 
bC1 die we bij de erkend noodzakelijke uitbreiding van ALGOL 
met in- en uitvoerprocedures volgden; daartoe werden nlo 
machinecode-procedures geprogrammeerd, waarmee een begelei-
dend commentaar aan ALGOL onbekende begrippen als: eerst-
volgend getal op band, wagen terug op schrijfmachine enzo 
associeerdeo Toch kan ik me voorstellen, dat het iemand te-
gen de borst blijft stuiten. reele variabelen als onderdak 
voor codewoorden te misbruiken. 
Een and ere overweging is deze: in plaa ts van er naa r te st: r·e--
ven, dat voor een bepaalde machine een taal wordt gereali-
seerdJ die een echte deelverzameling is van ALGOL, kan men 
zich ook tot doel stellen een systeem te maken, dat ALGOL 60 
tot echte deelverzameling heeft. Het eerste doel is princi-
pieel onbereikbaar omdat ALGOL geen in- en uitvoer kent en 
practisch steeds minder nastrevenswaard, naarmate de MCP-
bibliotheken uit elkaar groeien.Bereikbaarstelling van het 
tweede doel doet, voor de gebruiker, die zich weet te beheeri-, 
sen, dan nog minder afbreuk aan de internationale uitwis-
selbaarheid en verstaanbaarheid dan die van het eerste. 
Tenslotte is duidelijk, dat wie bereid is enkele kleine in-
grepen in ALGOL 60 toe te laten bijvo een extra type-de-
clarator, of het toelaten van string als declarator, en als 
type van arrays en procedures taken 8Bn de vertaler kan de-
legeren, die anders dynamisch tot een goed eind moeten war-
den gebracht. Daarmee kan iets aan efficiency warden gewon-
nen en de ALGOL-tekst wordt een duidelijker afspiegeling var·l 
zijn inhoud. 
... Bij de hierna volgende uiteenzetting van de organisatie in 
de machine, zullen we evenwel van het orthodoxe uitbreidings-




code rocedures ' 
Alle reele procedures gede-
Worden zeals ' 
function designator ge~ctiveerdJ dan zoeken ze in de contra-
stapel nr--,;·-; .:~·,,-..~ .....,,l"', "t'. 7 r..nr e,':.'.l;:.,.., ";'"),-;"'--.r r• -~ '1 :::=.·:r• ee",rr 01,-, mee'Yi s11· erten, '-' ~..., ···"' ·-· A J, Q,1').. ., u _.. .... ,,.,; i. - ,,, ~.- .\. ,_, Cl d .J.. ._, .. ... .. .L. 
.,. 
de ~.:et111,1e er1.t1te1.t ·s:.1.·na,ir ls gt:;rJ,3p1.,esenteerd. Het nul-
~e 
',,.A. , 
~-:£ de soortspecificatie van de valuta. 
op een plaats, 
zal zijn~ 
die het portaal be-
t;e zijn van gewone 
van reele getallen legt 
De sleutel 
in de sleutelketen opge-
nomen en wel aan de top~ 
tor, doch als statement geactiveerd, dan 
function designa-
heeft hij uitsluitend 
het nevengevolg van t1et opsteppen van een invoermachinisme. 
Er wordt da.n geen rekencel met sleutel als inhoud aan de 
stapel toegevoegd en in de sleutelketen ingelast en 
natuurlijk ook in de con·trastapel geen ruimte bezet. Duide-
lijk is, dat deze bi.jzondere wijze van aanroepen of in de sta-
pel (zoals in MC I ALGOL) of alle~n in het objectprogramma 
(zoals in MC II ALGOL) moet zijn uitgedrukt~ Er is ook ruim-
te voor het scheppen van aen valuta-grootheid door hem in het 
ALGOL-programma eenvoudig te noemen, zoals men een constante 
in een expressie neerschriJrt~ Dit moet dan gebeuren in de 
vorm van een string, al.s actuele parameter meegegeven aan een 
soortgebonde~ MCP, bijv& 
Boolmat ( < 0101101'11 
waarmee men een ongedeclareerde eendimensionale Boolean 
(]8 t 
v oo rs t;e l. leY'l , 
' ' 
4 .. 2 Va luta-vervver~·t-<:ende MCP vs 
Q UL .... 
men het valuta-begrlp als een 
ALGOL gegeven string-begrip kan 
De rol die in de 11or-zm.ale aritl1rnetiek door de rekenkundige 
en relatior1ele oper·atoren wordt gespeeld, moet geheel door 
dit soort ~1CP"s wordet·1 overge·r1ot11en., Ook de rol van 11 print 11 
en a·ndere uitvoerprocedureso 
Alle typen zijn dan cok toelaatbaar: de real, 1~~~g~r, of 
Boolean procedures alsmede de statement - procedureo Uit het 
·t)egelei.dende corrunen·taar zal aan de programmeur-gebruiker 
moeten bl.ijken, dat een deel van de real procedures als 
valuta-procedure bedoeld is. 
Alle valuta-verwerkende MCP~s proberen in beginsel hun ope-
ra11dwaa r 0den te ver.;ni.eti.ge·r-j o Di t 11.1kt ze a 1 tijd:; tenzij de 
waarden ooi.t aan variabelen waren toegekend en deze toeken-
ning nag van kracht is~ Dat is dan in het portaal bespeur-
baarj zoals straks zal blijken~ Vernietigen betekent hier 
vrijgeven uit de contrastapel en aan de vrije keten toevoe-
gen onder ontkoppeling van de sleutel& 
4 .3 ~ .. lgem~ne y9_~,u~a .P~~?cedures 
1-Jaast de \ralt1ta-M<]P q s is er, in het sys teem plaats voor door 
gebrui.kers vrijeli,Jk in ALGOL 60 te declareren valuta-ver-
werkende (en desgewenst af1 leverer1de procedures in alle be-
kende soorten. Vindt in l1et lichaam van zo'n procedure geen 
waardetoekenning aan globalen of aan de procedurenaam plaats, 
dan moaten na voltooi.ing van de proced·ure alle operanden en 
ook de tussentijds gevormde valuta weer vernietigd zijn . 
. Dit gaat volkomen automatisch goed. Alleen moeten we nu 
een bijzondere eis stellen aan de door de vertaler in het 
obJectprogramma gegenereerde subroutine STORE REAL PROCEDU ~ 
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VALUE, die ve rschijnt naa r aanleid ing van de waa rdetoe ken-
ning aan de procedurenaam in de ALGOL-teksto 
In MC I ALGOL ging deze subroutine na in de stapel -r ~ o .... ae 
procedure in kwestie als statement, dan wel als functie was 
aangeroepeno In het eerste geval ging de waardetoekenning 
niet dooro Welnu, in dit geval meet weer geprobeerd warden 
de toe te kennen waarde in de contrastapel te vernietigenc 
In MC II ALGOL gaat dit andersJ maar analoge maatregelen 
zijn ook in de daar gevolgde methode inpasbaar. Is in STORE 
REAL PROCEDURE VALUE deze afdeling ingebo·uwd, dan kunnen ook 
de va luta-scheppende of- afleverende MCP 's met vru cht van 
deze operatie gebruik maken. 
4 o4 P.~ toekenningsuitspra?~-- voor_, yaluta_ 
zn I a 
We komen hi,er aan de eerste en enige plaats in het systeem 
waar van de numeriek geinteresseerde gebruiker ten behoeve 
van de generalisatie een noemenswaard, zij het gering, offer 
in rekensnelheid zal warden gevraagdo Uit het verloop van 
deze beschrijving zal verder vanzelf blijken 9 hoe door een 
geringe concessie op het stuk van de syntactische orthodoxie 
dit onderdeel aanmerkelijk kan warden opgepoetst en het snel-
heidsoffer geheel kan komen t~;·•·,v1~1;e.,1 en: 
. Beschouwen we de toekenning~ 
De toe te 
; real 
kennen 
a ; a~ read string; 
waarde is in de bovenste rekencel van de 
stapel vertegenwoordigd door een sleutelo De in het object-
programrna als vertaling van '' ~ '' dienende subroutine STORE 
zal dit moeten opmerken op grand van de onderscheidbaarheid 
van reele getallen enerzijds en sleutels anderzijds, of, als 
men daaraan de voo~keur geeft, op grand van het in de sleu-
telketen al dan niet bereikbaar zijno 
Ook is het zeer wel mogelijkJ dat de oude waarde van a een 
sleutel is van in het algemeen een ander valuta-µortaal 0 







gekendJ die het 
selen Een deel 
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dat deze gestrekt 
vervallen., 
d.vJ.Z. een sleutel, d.ie 
die gee opiee·rd:, doc.h 
a 
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.. ' ..... ' . 
" ...._._ . 
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~\._, 
aldaar de sleutelketting 
Verhoog daarbij in het port.as.I 
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scheppen van de string op nul ge~te:l,j. 
va, 1 u."c a- s 001,t en " ,, ri 
. .1... l 
bedoeling tau~ de 
Als een sleutel 
deszelfs 
gehele 
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:::: 1 p-,., -I- 0 1 
.__ --i..A.vC, betrof· J 
tau., - ~ Ctle 
Inet 
laag 
b .. l 7 u 
dan 
ne ...... ., 
. 1 t:.au nu vJord t ~ 
sleutelk2te:1 de 
variabele u 1n 
di.t niet wil 
C ~ .. - -
.l.. J 
gestrekte 
te·lketen v.101"'der1 losgelaten. De sle·: . .:a.tel w8·rdt op de plaats 
van ,:ls geind·iceer1je var.iabele ges 1::h·r.~e"'.re·n ei1 de i.r1lassing 
ges ,::.:riiedt it onder '' de a·.r~ray-s le~~ t e .1... We be1"•e iken d.an, da t d.e 
ald11s ge·bonden ·val.uta bi.j blok\rE~r1.at~1-·ng s1.echts dan door tau-
aflaging de kans loopt vrijgegevet te warden, als juist het 
blok verlaten wordt, waarin het array is gedeclareerd. 
Het is ongetwijfeld nag te vroeg om r1u al te voorspellen welke 
valuta-soorten te eniger tijd actueel. kunnen warden. 
Niettemin laten zich ender~ de mogelijke wijzen van machine-
·represer1tatie van valuta r1u rceeds rn:inst,ens twee principieel 
verschillende vormen onderschei.den. Wi.e een vermenigvuldiging 
h.ee.ft ui tgevoerd, zeg 5 y.. 7 ., en al.leen ir1 het resul taa t 
ge!nteresseerd is, kan volstaan met 35 te onthouden. 
De vermelding, dat deze waarde in casu ontstaan is uit 5 en 7 
doet dan niet veel meer terzake en de interne representatie 
van deze laatste getallen kan zonder bezwaar warden uitgeveegdo 
Het kan - zij het minder doeltreffend - ook anders. We zouden 
een integer kunnen voorstellen door een lijstje adressen van 
priemen met hur1 m1.1ltip1.ic:iteiter1 .. In dat geval zouden we er 
zorg voor moeten dragen geen priemgetal te overschrijven zolang 
er nag een onthouden integer voor zijn representatie op hem 
rekent. 
Ongeveer op deze wijze stellen wij ans de representatie voor 
van de uit LISP en n1isschien nog uit andere verwante talen 
over te nemen soorten valuta~ Ontstaat daarbij bijv. een 
li.jst uit twee andere, dan warden de twee bestanddelen niet 
gecopieerd; het is voldoende in het nieuwe portaal een ad-
ministratief verband tussen de twee samenstellende delen te 
legger1 o Bo·vendien moet de tau i11 tLur1 portalen met een. worden 
verhoogd~ Vrijgeven van een l:ijst. betekent dan in eerste in-
stantie slechts vrijgeven van zijn portaal en tau-aflaging 




















van dit proces waar daarb~J een tau nul wc:rdt en met een 
De levens-
vatbaarheid van dlt denkbeeld i.s ;jocr proefnemingen van 
Van de Laarschot ez1 schrijver dezes met de X1-vertaler van 
Dijkstra en Zonr1eveld voldoende aanget,oond~ 
Wie ee·n nie·uwe val~uta-soort aar:a het; k:i.i.er geschetste ALGOL-
sy·steem wil toevoegen zal niet alleen de valuta-scheppende ~ 
verwerkende MCP 9 s dienen te ontwerpen, dcch oak faciliteiten 
moeten inbo11wen i.n de ophaa ld.:i.enst ., 1.r1 de blokverlating en 
in de ·beide bo·ven·vermelde STORE-opera ties.; 
Blokverlating en STO moeten een gemeenschappelijke subrou-
tine aanroepen~ het voorwaardelijk vrijgeven. Deze zal een 
strooisprong over de valuta-soorten inh·~uden en daardoor ve~ 
wezen warden naar soortgebonden vrijgeef-mechanismen. Voor 
de nulde soor"t die i.n STORE niet voor za 1 komen , de soort 
van de arrays, is het vrijgeven u1teraard onvoorwaardelijk 
d~io niet van tau afhankel1jkQ In de ophaaldienst zal een 
de rge lijke strooi.sprong voor moeten komen o Op deze plaa tsen 
moet het systeem open zijn en dierlen voorzieningen voor uit-
brei.ding te zijn getro:ffen o De val1.Ata•-afleverende MCP Ys zul-
len de ophaaldienst voorwaardelijk aanroepeno Enige omzich-
tigl1eid :1 s daa rbi~j we 1 op zijn p] .. aats n .Irr1.rr1ers $ deze va luta -
afl.everende MCP 1 s kunnen bezig zijn aan het opbouwen van struc-
turen van in beginsel onbeperkte complexiteito Voor het admi-
ni.strererJ daarvan zullen ze dus zeker de gewone stapel nodig 
heb·ben." IVlaa r oo·K: de ophaa ldi.enst 'die gewoonlijk begint a ls 
er nag minstens 100 plaatsen boven de stapel vrij zijn moet 
zoeken in structuren van onbeperkte complexiteit. Men mag ho-
pen, dat hij daarbij eerst behoefte aan het volle aantal vrije 
plaatsen werkruimte zal gaan gevoelen~ nadat hij gelegenheid 
heeft gevonden de con·trastapel wat in te korten, door verplaa~ 
sing var1 onderste s li"erten naa r bo~:e•rj., T.,ukt di t niet., dan moet 
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